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Das so aus einem Zeigerdiagramm abge- 
leitete Bestromungsmuster fur einen 
Zweiphasen-Schrittmotor ]aBt sich in ein 
Bestromungsdiagramm fur die Wicklun- 
gen A und B ubernehmen (Bild 9b). Das 
Diagramm zeigt, wie die Wicklungen 
eines Zweiphasen-Bipolarschrittmotors 
fur Vollschrittbetrieb angesteuert wer- 
den mussen. 


Halbschritt 

Wahrend beim Vollschritt immer beide 
Wicklungen bestromt sind, ist beim 
Halbschrittbetrieb bei jedem zweiten 
Schritt eine Wicklung unbestromt, was 
dazu ftihrt, daB sich der Laufer nur um 
einen halben Schritt bewegt. Diese Zwi- 
schenschritte sind auch dem Zeigerdia- 
gramm in Bild 10a zu entnehmen. In den 
Stellungen 2, 4, 6 und 8 ist nur jeweils 
eine Wicklung bestromt. Wie schon beim 
Volischrittbetrieb, kann das Bestro- 
mungsdiagramm fir Halbschrittbetrieb 
(Bild 10b) aus dem Zeigerdiagramm ab- 
geleitet werden. 

Fur eine volle Umdrehung des Laufers 
im Halbschrittbetrieb sind acht Schritte 
erforderlich, doppelt so viele wie beim 
Volischrittbetrieb. 

Vibrationen und Resonanzen beim Be- 
schleunigen und Bremsen des Schrittmo- 
tors kénnen durch Halbschrittansteue- 
rung vorteilhaft reduziert werden. 
Nachteilig ist das geringere Haltemo- 
ment bei jedem Halbschritt, weil nur 
eine Wicklung erregt ist. Durch die un- 
terschiedliche Erregung ist auch die Posi- 
tioniergenauigkeit geringer als bei Voll- 
schrittansteuerung. 


Viertelschritt 

Bei der Realisierung des Viertelschritt- 
betriebs nutzt man die Moglichkeit, zwi- 
schen den beiden Halbschrittstellungen 
(zwei Wicklungen bestromt — eine Wick- 
lung bestromt) eine weitere Positio- 
nierung vorzunehmen, indem die eine 
Wicklung ganz und die andere Wicklung 
halb bestromt wird. Dies ist im Zeiger- 
diagramm = fir _—“ Viertelschrittbetrieb 
(Bild 11a) in den Positionen 2, 4, 6, 8, 
10, 12, 14 und 16 zu sehen. Das daraus 
resultierende Bestromungsdiagramm fur 
Viertelschrittbetrieb zeigt Bild 11b. Fur 
eine Umdrehung des Laufers sind 16 
Schritte erforderlich. Der Vorteil beim 
Viertelschrittbetrieb ist eine weitere Re- 
sonanzverminderung. Nachteilig sind die 
groben Schrittwinkeltoleranzen. 
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Im normalen Betrieb des Langzeittimers 
SAB 0529 erfolgt der Zeitstart mit einer 
Taste, die den Starteingang S mit der 
Versorgungsspannung Us kurzschlieBt. 
Nach Driicken dieser Starttaste (wah- 
rend des Zeitablaufes) beginnt der Zeit- 
ablauf von vorne, d.h. der Zeitablauf ist 
retriggerbar. Ein Rucksetzen des Lang- 
zeittimers wahrend des Zeitablaufes mit 
derselben Taste ist ohne zusatzliche Be- 
schaltung nicht mdglich. Zum Ruckset- 
zen ist eine separate Resettaste, die die 
Verbindung der Programmierausgange 
mit dem Resetanschlu& trennt, erforder- 
lich (Bild 1). 

Oftmals sind aber andere Bedingungen, 
z.B. eine Startverriegelung oder ein 
Start-Stop-Betrieb mit nur einer Taste 
gefordert, um eine zusatzliche Sicherheit 
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Bild 1 Prinzipschaltbild des Timerbausteins 
SAB 0529 im normalen Betrieb mit Start- und 
Stop-Taste 


Start-Stop-Betried 
des Langzeittimers 
SAB 0529 mit nur 
einer Taste 


zu erreichen. Mit einer Logikschaltung 
kann der Start-Stop-Betrieb des Timers 
mit nur einer Taste realisiert werden. 


Startverriegelung 


Bild 2 zeigt eine Schaltung, die einen 
Start wahrend des Zeitablaufes verhin- 
dert. Der Ausgang des Timers ist mit 
dem Eingang eines UND-Gatters ver- 
bunden. Vom zweiten Eingang des 
UND-Gatters fiihrt eine Verbindung zur 
Starttaste. Der Ausgang des Gatters liegt 
am Starteingang des Timers. 

Nach erfolgtem Start geht der Ausgang 
auf LOW-Potential. Dieses Signal wird 
zurickgekoppelt auf Eingang 1 des Gat- 
ters und sperrt damit jeden Retriggerver- 
such wahrend des Zeitablaufes. Erst 


Bild 2 Prinzipschaltbild einer Start- 
verriegelung mit Integrierglied bei Impuls- 
betrieb der Ausgangsstufe 
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A Start-Stop-Taste 


hala 


_ |verzogerung] 


(Prinzipdarstellung) 


nach Ablauf der Verzdgerungszeit 
(HIGH-Potential am Ausgang T) kann 
wieder gestartet werden. Arbeitet der 
Ausgang T des Timers im Impulsbetrieb 
(Triacansteuerung), so mu ein Inte- 
erierglied zwischen Ausgang und Gatter- 
eingang geschaltet werden, um eindeuti- 
ges LOW-Potential zu erhalten. 

Die Startverriegelung und eine Reset- 
logik fithren zum Start-Stop-Betrieb des 
Timers mit nur einer Taste. 
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Bild 3 Start-Stop-Betrieb des Timers SAB 0529 mit nur einer Taste 
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Bild 4 Schaltbild fiir den Start-Stop-Betrieb des Timers mit nur einer Taste 


Funktionsprinzip des Timers mit 
nur einer Taste (Bild 3) 


Nach Betatigen der Starttaste beginnt 
der Zeitablauf. Der Ausgang T geht auf 
LOW-Potential. Gatter 1 blockiert da- 
mit den Starteingang S. Das Ausgangs- 
signal wird gleichzeitig einer VerzOge- 
rungsstufe zugefiihrt. Die VerzOgerungs- 
stufe verhindert, dal noch wahrend der 
betatigten Starttaste der Timer zurtck- 
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gesetzt wird. Dies ware der Fall, wenn 
Eingang 1 und 2 vom Gatter 3 wahrend 
der Startphase HIGH-Potential hatten. 
Etwa 1s nach der Startphase ist das 
LOW-Potential vom Timerausgang auch 
am Ausgang der Zeitverzogerungsstute. 
Es wird mit Gatter 2 invertiert, so dab 
der Eingang2 des UND-Gatters 3 
HIGH-Potential fithrt. Durch Betatigen 
der Start-Stop-Taste gelangt ein HIGH- 
Impuls vom Ausgang des Gatters 3 
liber das ODER-Gatter 4 zum Reset- 
anschlu8. Der Timer wird zurickgesetzt. 
Wird wahrend des Zeitablaufes die Taste 
nicht betatigt, so erfolgt ein Reset durch 
die Programmierausgange D bis I. 

Ein Integrierglied zwischen Ausgang des 
Timers und Gatter 1 wird bei Impuls- 
betrieb der Ausgangsstufe benotigt. 


Anwendungsschaltung (Bild 4) 


In der Praxis lat sich die Logikschaltung 
nur mit einem 4fach-UND-CMOS-Bau- 
stein 4081 realisieren, da die verschiede- 
nen Gatter nicht als ein Baustein erhalt- 
lich sind. Das im Prinzipschaltbild 
(Bild 3) gezeigte ODER-Glied wird 
durch die Bauteile D1, D2 und RS, der 
Inverter durch T1 ersetzt. Die Impulsan- 
steuerung des Triacs erfordert ein Inte- 
erierglied. 


Funktion des Integriergliedes 


Bei HIGH-Potential am Timerausgang T 
liegt auch HIGH-Potential am Ausgang 
von Gatter 4. Es flieBt ein C3-Ladestrom 
liber die Widerstande R7 und R6. Solan- 
ge der Ausgang des Timers auf HIGH- 
Potential liegt. hat damit auch Gatter 2 
dieses Potential (Bild 5). 

Durch Betatigen der Start-Stop-Taste 
erfolgt die ‘Tracimpulsansteuerung 
(Bild 6). Alle 10 ms schaltet der offene 
Kollektorausgang des Timers kurzzeitig 
nach Timer 0 (Masse). Die Restspan- 
nung des Ausgangs betragt etwa 1,5 V. 
Gatter 4 dient daher als Schwellenwert- 
schalter mit einer Schwelle, die der hal- 
ben Betriebsspannung entspricht (etwa 
3,4 V). Die kurzzeitigen LOW-Impulse 
am Ausgang des Gatters 4 entladen 
schlagartig den Kondensator C3 tber D3 
und R7. R7 begrenzt diesen Entlade- 
strom auf einen zulassigen Wert. Die 
Aufladezeitkonstante C; - (Rg + R;) 
wurde >10 ms gewahlt, so dali Gatter 2 
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T =5 ms/Div. 


Bild 5 Spannungsverlauf am nichtaktivierten Timerausgang und am Eingang von Gatter 2 


 'T=5 msDiv. 


Bild 6 Spannungsverlauf am aktivierten Timerausgang und am Eingang von Gatter 2 


wahrend des Impulsbetriebes eindeutig 
LOW-Potential erhalt. 


Zeitverzégerungsstufe 


Die Zeitverz6gerungsstufe ist notwen- 
dig, um noch wahrend des Startens ein 
Riicksetzen zu vermeiden. 

Vor dem Start wird der Kondensator C2 
liber R2 auf nahezu + Us aufgeladen. 
Der Transistor T1 ist durchgeschaltet, so 
da8 am Eingang des UND-Gatters 3 
LOW-Potential liegt. HIGH-Impulse am 
zweiten Eingang des Gatters 3 gelangen 
somit nicht zum Resetanschluf. 


154 


Nach dem Starten des Timers hat Gat- 
ter 2 LOW-Potential. C2 entladt sich 
liber R2. Sobald die Schaltschwelle am 
SIPMOS-Kleinsignaltransistor BSS 100 
von typ. 2 V unterschritten wird, ist der 
Drain-Source-Kanal von T1 gesperrt und 
der Eingang des Gatters 3 erhalt HIGH- 
Potential. Damit kann ein Reset durch 
Betatigen der Start-Stop-Taste erfolgen. 
Die Entladezeitkonstante C, - R, be- 
tragt etwa 1 s. Wird eine langere Tasten- 
betatigungszeit gewltinscht, so ist die 
ZeitverzOgerung (C, - R,) entsprechend 
zu vergrobern. 

Bernhard Schwager 
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